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学位論文の要旨 
A Histomorphometric Study of the Cancellous Spinal Process 
Bone in Adolescent Idiopathic Scoliosis 
 
(思春期特発性側弯症患者の脊椎棘突起海綿骨における骨形態計測学的研究) 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28150052 
 
 
背景	  
思春期特発性側弯症(Adolescent idiopathic scoliosis 以下 AIS)は, 捻りを伴った脊椎の三次元的
な変形を認める疾患であり, 未だに原因は特定されていない.  AIS 患者において, 骨密度
(bone mineral density; BMD)が低いことが報告されており, 27-38%の患者において低骨密度であ
ったと報告されている(Cook et al., 1987, Thomas et al., 1992, Cheng et al., 1997, Hung et al., 2005). 
しかし, 低骨密度の原因となる骨代謝の観点からの報告は数少ない. 骨代謝マーカーを用いた
先行研究では高代謝回転の骨代謝が示唆されている(Cheung et al., 2006, Ishida et al., 2015). 骨形
態計測法は骨形成, 骨吸収を示すさまざまな指標を計測することによって, 直接, 骨代謝回転
を知ることができる唯一の手法であるが, 現在に至るまで, AISに対し動的な骨形態計測を用い
た研究はない. AIS患者に対し静的な骨形態計測を用いた先行研究では，骨構造の脆弱性と類骨
パラメーターの低下が報告されている(Cheng et al., 2001)が, AISの骨組織自体における骨動態
をはじめとした特有な変化はほとんど解明されていないままである. したがって，本研究の目
的は静的および動的な骨形態計測を行なうことで, AIS患者の骨動態を解明することである.  
対象と方法   
対象は, 当施設において AIS と診断され，脊椎矯正手術を予定した 33 例の思春期の患者である. 
平均年齢は 14.7 歳, 平均初潮年齢は 12.1 歳で, 2例は未であり, 側弯のカーブの重症度の指標
である Cobb 角は平均 52度であった. 術前に Dual–energy X-ray absorptiometry (DEXA) 法による
骨密度計測と骨代謝マーカー (骨型アルカリホスファターゼ; BAP, 酒石酸抵抗性酸ホスファタ
ーゼ 5; TRAP5b)を計測し, 術中に得た第 12 胸椎棘突起で術前標識を用いた海面骨形態計測を
行ない,	 文献的正常値と比較し標準偏差(SD)に変換した.	 BFR/BS（骨形成速度/骨面）にて
 2 
+1SD 以上を高代謝回転群,	 -1SD～+1SD を正常代謝回転群, -1SD 以下を低代謝回転群と定義し
た.	 これらの群間比較を行い臨床像との関係を調査した.	 また,	 血清骨代謝マーカーと
BFR/BS の相関を調査した.	  
結果   
腰椎および大腿骨頚部のBMDの平均Zスコアは各々-1.0, -0.8であった. 骨形態計測の結果, 高
代謝回転群は 76%(25/33 例), 正常代謝回転群は 9% (3/33 例), 低代謝回転群は 15% (5/33 例)であ
った.	 高・正常・低代謝回転群の骨量（BV/TV）は各々-2.4SD, -3.0SD, -3.3SD であり骨梁幅（Tb.Th）
は各々-1.7 SD, -2.0 SD, -2.1 SD であり全群で骨梁構造の脆弱化を認めた. 高代謝回転群と低代
謝回転群では骨リモデリングの様式は正反対の性質を呈した. 骨形成パラメーターは, 類骨幅
（O.Th）が各々+4.6 SD, 0.0 SD (P = 0.001), 類骨面が+2.2 SD,-1.1 SD (P < 0.001), 類骨量（OV/BV）
が+7.0 SD, -0.4 SD (P < 0.001), 骨芽細胞面 (Ob.S/BS)が+5.3 SD, +0.2 SD (P < 0.001), 骨単位活性
化率 (Ac. f)は+6.5 SD, -0.7 SD (P < 0.001), であり高代謝回転群で亢進し低代謝回転群で抑制さ
れていた. さらに, 骨石灰化のパラメーターは, 石灰化面 (MS/BS)が各々+4.2 SD, -1.6 SD (P < 
0.001), 骨芽細胞面が+1.7 SD, -0.3 SD であり, 高代謝回転群で亢進し低代謝回転群で減弱して
いた. 両群とも破骨細胞面(Oc. S/BS)は各々+4.7 SD, +3.1 SD であり破骨細胞活動の亢進を認め
た. 正常代謝回転群は骨形成, 骨石灰化, 骨吸収パラメーターは正常であった. 臨床像の比較
では, 高代謝回転群は低代謝回転群に比べ,	 身長 Z スコアは高く血清 TRAP5b は高値を示した
（身長 Z スコア；+0.2SD vs. -0.7SD, P = 0.040, TRAP5b; 976 mU/dL vs. 367 mU/dL, P = 0.032）. 
BMD や Cobb 角, カーブの種類などには有意差はみられなかった. 骨代謝マーカー(BAP, 
TRAP5b)は骨形成速度（BFR/BS）と強い相関を認めた（BAP, R = 0.64, P = 0.002; TRAP5b, R = 
0.64, P = 0.002）  
考察   
AIS 33例に対し骨形態計測を用いて骨動態を精査した.	 骨形態計測の結果,	 高代謝回転群は
76%, 正常代謝回転群は9%, 低代謝回転群は15%であり高代謝回転がAISの主たるものであっ
た. また, 骨量減少は代謝回転にかかわらず広く認められた.	 これらの骨代謝異常がAISにお
ける骨脆弱性や病因に寄与しているかもしれない.	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